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Pakettidatayhteyksien jarjestaminen toimistojarjestelmassa 

Keksinnon tausta 

Keksintd liittyy langattomiin toimistojarjestelmiin, erityisesti paketti- 
datayhteyksien reitittamiseen toimistojarjestelmassa. 
5 Toimistojen tietojarjestelmat on perinteisesti suunniteltu siten, etta 

puhelinverkko seka tietokoneet ja niiden oheislaitteet yhdistava tietoverkko, 
tyypiilisesti lahiverkko, on toteutettu erillisina verkkoina. Erilaisten tietoverkko- 
jen ja puhelinverkkojen kehitys ja konvergoituminen ja toisaalta kahden rin- 
nakkaisen verkon rakentamisesta ja yllapitamisesta aiheutuvat kustannukset 

10 ovat johtaneet siihen, etta on kehitetty jarjestelmia puhelinverkkojen palvelui- 
den tarjoamiseksi lahiverkkojen kautta. Eraana merkittavana tekijana tassa 
kehityksessa on ollut perinteisesti tietoverkoissa kaytetyn IP-teknologian 
(Internet Protocol) parantunut sovellettavuus puhelinpalveluiden valittamiseen. 

Nykyaikaisessa toimiston tietojarjestelmassa voidaan myos matka- 

15 viestinjarjestelma yhdistaa toimimaan paikallisen lahiverkon kautta, jolloin tyy- 
piilisesti IP-teknologiaa kayttavan lahiverkon (LAN, Local Area Network) avulla 
matkaviestinjarjestelman protokollaan perustuvat aanipuhelut reititetaan esi- 
merkiksi toimistokohtaisen tukiaseman (BTS, Base Transceiver Station) kautta 
paatelaitteille (MS. Mobile Station). Talldin perinteinen toimiston puhelinvaihde 

20 (PBX, Private Branch Exchange) voidaan ohittaa kokonaan ja myos langatto- 
massa tiedonsiirrossa voidaan taata lyhyilla etaisyyksilla laajakaistaiset yhtey- 
det ja erinomainen puheenlaatu. Paatelaitteet muodostavat langattoman yhte- 
yden toimistokohtaiseen tukiasemaan ja siita lahiverkon kautta seka toimiston 
muihin paatelaitteisiin etta lisaksi matkaviestinkeskuksen (MSC, Mobile Swit- 

25 ching Centre) kautta ulkoisiin paatelaitteisiin, kuten toimistojarjestelman ulko- 
puolisiin matkaviestimiin tai langallisen puhelinverkon (PSTN, Public Switched 
Telephone Network) paatelaitteisiin. Eras tallainen jarjestelma on kuvattu pa- 
tenttihakemuksessa US 5 949 775. 

Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa on se, etta toimistojarjes- 

30 telma on jarjestetty valittamaan matkaviestimelle/matkaviestimelta vain piiri- 
kytkentaisia puheyhteyksia. Matkaviestimet muodostavat yhteyden toimisto- 
jarjestelmaan tyypillisen matkaviestinjarjestelman tukiaseman BTS kautta, joka 
kasittaa edelleen toimistojarjestelmaan pain vain piirikytkentaisia puheyhteyk- 
sia valittamaan sovitetun rajapinnan, kuten esimerkiksi GSM-jarjestelman 

35 Abis-rajapinnan toiminnallisuuksia vastaavan rajapinnan. Matkaviestinjarjes- 
telmiin on kuitenkin kehitetty myos pakettivalitteisia sovelluksia. Esimerkiksi 
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eurooppalaiseen digitaaliseen GSM-matkaviestinverkkoon (Global System for 
Mobile communication) on viime vuosina laadittu Euroopan telealan standar- 
dointijarjesto ETShssa (European Telecommunication Standards Institute) 
GSM 2+ -vaiheen standardeja, joissa on maaritelty myos uusi pakettivalittei- 

5 nen datansiirtopalvelu GPRS (General Packet Radio Service). GPRS on GSM- 
verkkoa hyodyntava pakettiradioverkko, jossa GPRS:n protokollakerrosten 
avulla pyritaan optimoimaan datapakettien siirto matkaviestimen ja GPRS- 
verkon valisella ilmarajapinnalla. Toimistojarjestelmaan toimistokohtaisen tuki- 
aseman kautta liittynyt matkaviestin ei pysty hyodyntamaan GPRS:n avulla 

10 toteutettuja palveluita, koska edella kuvattu tyypillinen toimistokohtainen tuki- 
asema BTS ei kasita rajapintaa GPRS-jarjestelmaan pain eika nain ollen tue 
GPRS:n protokollakerroksia. Tama rajoittaa erilaisten datapalveluiden hyo- 
dyntamista seka toimiston sisaisilla etta ulkoisilla matkaviestinyhteyksilla. 

Keksinnon lyhyt selostus 

15 Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa jarjestely, jonka avulla toi- 

mistojarjestelmaan liittynyt matkaviestin voi muodostaa pakettivalitteisen yhte- 
yden toimistojarjestelman sisalla tai ulkoiseen pakettidataverkkoon. Keksinnon 
tavoitteet saavutetaan menetelmalla ja jarjestelmalla, joille on tunnusomaista 
se, mita sanotaan itsenaisissa patenttivaatimuksissa. 

20 Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patentti- 

vaatimusten kohteena. 

Keksinto perustuu siihen, etta sovitetaan pakettidataverkon, kuten 
GPRS:n, pakettidatayhteyden muodostukseen tarvittavat yhdyskaytavaele- 
mentit toimistojarjestelmaan siten, etta toimistojarjestelman sisaiset datayh- 

25 teydet matkaviestimiin voidaan reitittaa mainittujen yhdyskaytavaelementtien 
kautta. Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti yhdyskaytava- 
elementit sovitetaan toimistojarjestelman toimistokohtaisia tukiasemia ohjaa- 
van verkkoelementin kanssa samaan verkkoelementtiin, jolloin verkkoele- 
mentti voi ohjata yhteisesti useita tukiasemia. Vaihtoehtoisesti myos toimisto- 

30 kohtainen tukiasema BTS voidaan edullisesti sovittaa naiden kanssa yhteen. 
Taten toimistojarjestelma voidaan yhdistaa pakettidataverkkoon, kuten GPRS- 
verkkoon, taman verkkoelementin kautta ja toisaalta toimistojarjestelman si- 
saiset pakettidatayhteydet voidaan hoitaa mainitun verkkoelementin avulla. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on, etta 

35 toimistojarjestelman sisaiset pakettidatayhteydet voidaan suorittaa pelkastaan 
toimistojarjestelman kasittamien toiminnallisuuksien avulla eika pakettida- 
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tayhteyksia, kuten GPRS-yhteyksia, tarvitse reitittaa yleisen matkaviestinver- 
kon, kuten GSM-verkon kautta. Taten toimistojarjestelmaan kuuluville matka- 
viestimille voidaan tarjota edulliset, kaytannossa ilmaiset pakettidatayhteydet 
toimistojarjestelman sisalla, jotka yhteydet voidaan tarvittaessa salata toimis- 
5 tojarjestelmakohtaisesti. Edelleen saastetaan yleisen matkaviestinverkon pa- 
kettidatakapasiteettia, kun toimistojarjestelman sisaisia pakettidatayhteyksia ei 
tarvitse reitittaa yleisen verkon kautta. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen 
10 yhteydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

kuvio 1 esittaa lohkokaaviona GSM- ja GPRS-jarjestelmien raken- 

netta; 

kuvio 2 esittaa lohkokaaviona eraan tunnetun tpimistotietojarjestel- 
man rakennetta; 

15 kuvio 3 esittaa lohkokaaviona keksinnon eraan edullisen suoritus- 

muodon mukaista toimistotietojarjestelman rakennetta; 

kuviot 4a ja 4b esittavat lohkokaaviona GPRS-toiminnallisuuksien 
toteutusta keksinnon eraiden edullisten suoritusmuotojen mukaisesti; 

kuvio 5 esittaa signalointikaaviona keksinnon mukaista matkavies- 
20 timen ensimmaista sijainti- ja reititysalueen paivitysta toimistojarjestelmaan; 

kuvio 6 esittaa signalointikaaviona keksinnon mukaista matkavies- 
timen uudelleen tapahtuvaa sijainti- ja reititysalueen paivitysta toimistojarjes- 
telmaan; 

kuvio 7 esittaa signalointikaaviona keksinnon mukaista pakettida- 
25 tayhteyden muodostusta matkaviestimelta toimistojarjestelmaan; ja 

kuvio 8 esittaa signalointikaaviona keksinnon mukaista pakettida- 
tayhteyden muodostusta matkaviestimeen. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Seuraavassa keksintoa selostetaan esimerkinomaisesti GSM- 
30 jarjestelman ja siihen liitetyn GPRS-jarjestelman pohjalta. Keksinnon mukai- 
nen toimistojarjestelma voidaan kuitenkin toteuttaa myos minka tahansa muun 
matkaviestinjarjestelman yhteyteen, joka kasittaa keksinnon toteutuksen kan- 
nalta olennaiset pakettidatatoiminnallisuudet. Taten keksintoa voidaan sovel- 
taa esimerkiksi ns. kolmannen sukupolven matkaviestinjarjestelmassa UMTS 
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(Universal Mobile Telecommunication System), joka kasittaa GPRS- 
jarjestelmaa vastaavat toiminnallisuudet. 

Kuvio 1 havainnollistaa, kuinka GPRS-jarjestelma on rakennettu 
GSM-jarjestelman pohjalle. GSM-jarjestelma kasittaa matkaviestimia (MS, 

5 Mobile Station), jotka ovat radioteitse yhteydessa tukiasemiin (BTS, Base 
Transceiver Station). Tukiasemaohjaimeen (BSC, Base Station Controller) on 
kytketty useita tukiasemia BTS, joiden kaytettavissa olevia radiotaajuuksia ja 
kanavia tukiasemaohjain BSC kohtrolloi. Tukiasemaohjain BSC ja siihen liitetyt 
tukiasemat BTS muodostavat tukiasemajarjestelman (BSS, Base Station Sub- 

10 system). Tukiasemaohjaimet BSC ovat puolestaan yhteydessa matkaviestin- 
keskukseen (MSC, Mobile Services Switching Center), joka huolehtii yhtey- 
denmuodostuksesta ja puheluiden reitittamisesta oikeisiin osoitteisiin. Tassa 
kaytetaan apuna kahta tietokantaa, jotka kasittavat tietoa matkaviestintilaajis- 
ta: kotitilaajarekisteria (HLR, Home Location Register), joka kasittaa tiedot 

15 matkaviestinverkon kaikista tilaajista seka naiden tilaamista palveluista ja vie- 
railijarekisteria (VLR, Visitor Location Register), joka kasittaa tietoja tietyn mat- 
kaviestinkeskuksen MSC alueella vierailevista matkaviestimista. Matkaviestin- 
keskus MSC on puolestaan yhteydessa muihin matkaviestinkeskuksiin yhdys- 
kaytavamatkaviestinkeskuksen (GMSC, Gateway Mobile Services Switching 

20 Center) valityksella seka kiinteaan puhelinverkkoon (PSTN, Public Switched 
Telephone Network). GSM-jarjestelman tarkemman kuvauksen osalta viitataan 
ETSI/GSM spesifikaatioihin seka kirjaan The GSM system for Mobile Commu- 
nications, M. Mouly and M. Pautet, Palaiseau, France, 1992, ISBN:2-957190- 
07-7. 

25 GSM-verkkoon kytketty GPRS-jarjestelma kasittaa kaksi lahes itse- 

naista toimintoa eli yhdyskaytavasolmun (GGSN, Gateway GPRS Support 
Node) ja operointisolmun (SGSN, Serving GPRS Support Node). GPRS- 
verkko voi kasittaa useita yhdyskaytava- ja operointisolmuja ja tyypillisesti yh- 
teen yhdyskaytavasolmuun GGSN on kytketty useita operointisolmuja SGSN. 

30 Molemmat solmut SGSN ja GGSN toimivat matkaviestimen liikkuvuuden ym- 
martavina reitittimina, jotka huolehtivat matkaviestinjarjestelman ohjauksesta 
ja datapakettien reitityksesta matkaviestimiin niiden sijainnista ja kaytetysta 
protokollasta riippumatta. Operointisolmu SGSN on matkaviestinverkon kautta 
yhteydessa matkaviestimeen MS. Yhteys matkaviestinverkkoon (rajapinta Gb) 

35 muodostetaan tyypillisesti tukiasemaohjaimen BSC kautta, joka kasittaa tyypil- 
lisesti pakettiohjausyksikon (PCU, Packet Control Unit), jonka avulla luodaan 
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rajapinnan Gb edellyttama toiminnallisuus tukiasemaohjaimeen BSC ja ohja- 
taan datapakettien valittamista tukiasemaohjaimesta eteenpain. Operointisol- 
mun SGSN tehtavana on havaita GPRS-yhteyksiin kykenevat matkaviestimet 
palvelualueellaan, lahettaa ja vastaanottaa datapaketteja kyseisilta matkavies- 
5 timilta seka seurata matkaviestimien sijaintia palvelualueellaan. Kaikkien ope- 
rointisolmun SGSN palvelualueella olevien GPRS-matkaviestimien kayttaja- 
data kulkee siis mainitun operointisolmun kautta. Edelleen operointisolmu 
SGSN on yhteydessa matkaviestinkeskukseen MSC ja vierailijarekisteriin VLR 
signalointirajapinnan Gs kautta, saapuvien lyhytsanomien lyhytsanomakes- 

10 . kukseen SMS-GMSC rajapinnan Gd kautta ja kotirekisteriin HLR rajapinnan Gr 
kautta. Kotirekisteriin HLR on talletettu myos GPRS-tietueita, jotka kasittavat 
tilaajakohtaisten pakettidataprotokollien sisallon. 

Yhdyskaytavasolmu GGSN toimii yhdyskaytavana GPRS-verkon ja 
ulkoisen dataverkon (PDN, Packet Data Network) valilla. Ulkoisia dataverkkoja 

15 voivat olla esimerkiksi toisen verkko-operaattorin GPRS-verkko, Internet tai 
X.25-verkko. Yhdyskaytavasolmu GGSN on yhteydessa kyseisiin dataverkkoi- 
hin rajapintojen Gp (toinen GPRS-verkko) ja Gi (muut PDN:t) kautta. Yksityiset 
lahiverkot ovat tyypillisesti kytketty reitittimen valityksella johonkin kyseisista 
dataverkoista. Yhdyskaytavasolmun GGSN ja operointisolmun SGSN valilla 

20 siirrettavat datapaketit ovat aina GPRS-standardin mukaisesti kapseloituja. 
Yhdyskaytavasolmu GGSN sisaltaa myos GPRS-matkaviestimien PDP- 
osoitteet (Packet Data Protocol) ja reititystiedot ts. SGSN-osoitteet. Reititys- 
tietoa kaytetaan siten datapakettien linkittamiseen ulkoisen dataverkon ja ope- 
rointisolmun SGSN valilla. Yhdyskaytavasolmun GGSN ja operointisolmun 

25 SGSN valinen GPRS-runkoverkko on IP-yhteyskaytantoa, edullisesti IPv6 
(Internet Protocol, version 6) hyodyntava verkko. 

Kuviossa 2 kuvataan eraan tunnetun toimistotietojarjestelman ra- 
kennetta, jossa jarjestelmassa GSM-pohjainen matkaviestinjarjestelma liite- 
taan toimimaan yhdessa toimiston IP-pohjaisen lahiverkon LAN kanssa. Tal- 

30 lainen toimistojarjestelma voidaan siihen kuuluvien toimintojen perusteella ja- 
kaa kahteen loogiseen osaan: toimistoverkkoon ja operaattoriverkkoon. Toi- 
mistoverkko, joka on esitetty kuviossa 2 lahiverkon LAN vasemmalla puolella, 
kasittaa yrityksen lahiverkkoon liitetyt verkkoelementit, jotka kasittavat toimis- 
tokohtaiset tukiasemat BTS (Base Transceiver Station), radioyhdyskaytavan 

35 RAGW (Radio Access Gateway) ja puhelunhallintaentiteetin CCE (Call Control 
Entity). Tallainen toimistojarjestelma tarvitsee yleisiin puhelinverkkoihin pain 
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toimiakseen maaritellyt rajapinnat, jotka on jarjestetty hoidettavaksi toimisto- 
jarjestelmaan kuuiuvan operaattoriverkon ja sen elementtien avulla. Operaat- 
toriverkko, joka on esitetty kuviossa 2 lahiverkon LAN oikealla puolella, kasit- 
taa A-rajapinnan yhdyskaytavan AGW (A-interface Gateway) GSM-verkon 

5 matkaviestinkeskukseen MSC ja siita edelleen PSTN/ISDN-verkkoon. Yhteys 
ISDN-verkkoon voidaan myos muodostaa suoraan ISDN-yhdyskaytavan IGW 
kautta. IP-pohjainen datan siirto ja vastaanotto voidaan hoitaa toimistojarjes- 
telmasta palomuuritoiminnallisuuden FW (Firewall) kautta ulkopuolisiin IP- 
pohjaisiin verkkoihin, kuten Internetiin. Palomuuritoiminnallisuuden FW avulla 

10 voidaan helposti maaritella ne verkot, aiiverkot, verkko-osoitteet ja sovellukset, 
joiden sallitaan muodostaa yhteys toisiinsa ja nain estaa luvattomat tunkeutu- 
miset toimistoverkkoon. Lisaksi operaattoriverkko kasittaa sijaintitietokannan 
LDB (Location Database), josta on yhteys GSM-verkon kotirekisteriin HLR 
(Home Location Register) MAP-protokollayhdyskaytavan {Mobile Application 

15 Part) MAP_GW kautta. Operaattoriverkon elementit voivat toimia rajapintana 
useaan eri toimistoverkkoon. 

Toimistoverkon puolella kaytettava paatelaite MS voi olla taysin 
GSM-standardin mukainen paatelaite ja se kommunikoi toimistokohtaisten 
GSM-tukiasemien BTS1, BTS2 kanssa. Tukiasemat BTS on kytketty toimisto- 

20 kohtaisen radioyhdyskaytavaan RAGW. RAGW hoitaa signalointimuunnokset 
ja tarvittavat datan muunnokset tukiaseman BTS ja kaytettavan lahiverkon 
LAN valilla. RAGW tekee myos yhteysvastuun siirtopaatokset tukiasemien 
BTS valilla (handover management) ja kontrolloi tukiasemaa BTS ja nain ollen 
radioverkkoa ja -resursseja. Tukiasemasta BTS katsottuna RAGW toimiikin 

25 kuten GSM-jarjestelman tukiasemaohjain BSC (Base Station Controller). Pu- 
helunhallintaentiteetti CCE hoitaa puhelunhallintaa (Call Control) ja liikkuvuu- 
denhallintaa (Mobility Management) vastuualueeseensa kuuluvien radioyh- 
dyskaytavien RAGW ja naiden alueella vierailevien paatelaitteiden MS osalta. 
CCE hoitaa osoitemuunnostoimintoja ja keraa tietoja puheluista (call data re- 

30 cords). Lisaksi puhelunhallintaentiteetti CCE toimii rajapintana kaytonohjauk- 
selle (O&M, Operation and Maintenance), jota hoitaa O&M-palvelin. 

Puhelunhallintaentiteetti CCE toimii myos signalointirajapintana 
operaattoriverkon eri elementteihin pain IP-pohjaisen lahiverkon LAN kautta, 
mita on kuviossa 2 kuvattu katkoviivoilla. CCE voi myontaa oikeudet tiedon- 

35 siirtoresurssien varaamiseen paatelaitteelle MS kayttaen tassa hyvakseen si- 
jaintirekisteria LDB. LDB hoitaa erilaisia hakemistopalveluja (directory servi- 
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ces), kuten paatelaite- ja tilaajakohtaisten tietojen yllapitoa ja tietojen valitysta 
CCE:lle tarvittaessa. LDB myos yllapitaa paatelaitteiden MS paikkatietoja 
(location updates) ja keraa laskutustietoja puhelinhallintaentiteetilta CCE. 
LDB:sta on tyypillisesti yhteys myos GSM-verkon kotirekisteriin HLR (Home 

5 Location Register) MAP-protokollayhdyskaytavan MAP_GW kautta. Taten 
LDB vastaa toiminnaltaan GSM-jarjestelman vierailijarekisteria VLR. Edelleen 
puhelunhallintaentiteetista CCE on yhteys A-rajapinnan yhdyskaytavaan AGW 
(A-interface Gateway), joka hoitaa muunnokset datalle (puhe- tai datavirta) ja 
signaloinnille LAN-verkon ja GSM-verkon matkaviestinkeskuksen MSC valilla. 

10 Nain voidaan muodostaa tiedonsiirtoyhteys radioyhdyskaytavan RAGW ja 
GSM-verkon valille. Toinen operaattoriverkon kasittama yhdyskaytava on 
ISDN-yhdyskaytava IGW, jonka kautta voidaan muodostaa suora yhteys 
ISDN-verkkoihin. Palomuuri FW toimii palomuuritoimintona ulkopuolisiin IP- 
verkkoihin, kuten Internetiin tai yleiseen GPRS-verkkoon, jonka palomuurin 

15 asetuksiin on maaritetty yhteydenmuodostuksen sallitut verkko-osoitteet ja so- 
vellukset. 

GSM-jarjestelman, erityisesti matkaviestinkeskuksen MSC kannalta 
tallainen toimistojarjestelma, joka kasittaa toimistoverkon ja operaattoriverkon, 
voidaan nahda yhtena tukiasemajarjestelmana BSS (Base Station Subsys- 

20 tern), jolla on oma sijaintialuekoodinsa LAC (Location Area Code). Kaikki toi- 
mistojarjestelman elementit sijaitsevat GSM-jarjestelman mukaisesti maaritel- 
tyjen rajapintojen A, Abis ja MAP valissa ja toisaalta verkkoelementtien MSC, 
HLR ja BTS valissa. Taten toimistojarjestelma tukee GSM-jarjestelman mukai- 
sia puhelunhallintatoimintoja seka myos GSM data-, fax- ja SMS-palveluita. 

25 Edella kuvatussa toimistojarjestelmassa puhelut voidaan valittaa 

kayttaen IP-protokollaa hyodyntavaa puheensiirtoa eli ns. VolP-ratkaisuja 
(Voice over IP). Yleisimmin kaytetty standard! IP-puheen toteuttamiseksi on 
ITU:n (International Telecommunication Union) maarittelema H.323, jossa 
maaritellaan videoneuvotteluohjelmissa kaytettavan aanen ja videokuvan pak- 

30 kaaminen ja puhelun ohjaaminen. H.323-standardi spesifioi pakettipohjaisen 
multimediainformaation siirron jarjestelmissa, jotka eivat valttamatta takaa pal- 
velunlaatua (QoS, Quality of Service). H.323-standardi on sovellettavissa mi- 
hin tahansa IP-pohjaiseen (Internet Protocol) verKkoon, kuten Internetiin. 
H.323 voidaan kayttaa seka paasta paahan (point-to-point) puheluihin etta 

35 erilaisiin konferenssisovelluksiin (point-to-multipoint applications). 
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Edella kuvatussa toimistojarjestelmassa H.323-pohjainen IP- 
puheenvalitys hoidetaan siten, etta suoritetaan protokollakonversio joko tuki- 
asemassa BTS tai radioyhdyskaytavassa RAGW langattoman tietoliikennever- 
kon, kuten GSM-verkon, protokollan ja H.323-muodon valilla. Talloin langatto- 

5 man tietoliikenneverkon mukainen paatelaitteelta MS tukiasemalle BTS vali- 
tetty puhedata konvertoidaan H.323-muotoon joko tukiasemassa BTS tai ra- 
dioyhdyskaytavassa RAGW ja vastaavasti H.323-muotoinen paatelaitteelle MS 
suuntautuva puhedata konvertoidaan langattoman tietoliikenneverkon muo- 
toon. Tama toiminnallisuus voidaan toteuttaa H.323-standardissa maaritetyssa 

10 yhdyskaytavassa (H.323 Gateway). 

H.323-standardiin kuuluu useita protokollia. IP-verkkoprotokollan 
paalla ajetaan sovelluksesta riippuen luotettavaa tai ei-luotettavaa siirtoproto- 
kollaa, tyypillisesti TCP:ta (Transmission Control Protocol) tai UDP:ta (User 
Datagram Protocol). RTP/RTCP (Real-time Transport Control Protocol) hoitaa 

15 mediavirtojen/kontrollitietojen paketoinnin ja synkronoinnin pakettivalitteisen 
verkon yli. H.225-protokolla hoitaa erityisesti yhteyden muodostukseen liittyvia 
tehtavia pohjautuen Q.931-signalointiin. H.245-protokolla maarittelee konfe- 
renssikontrolli- ja ominaisuusvaihtoviesteja (capability exchange). H.225- 
protokollassa on maaritetty mm. puhelunhallintaentiteettien loytamiseen tai re- 

20 kisteroimiseen kaytettavia RAS (Registration, Admissions and Status)-viesteja 
ja lahinna paatepisteiden valisen yhteydenmuodostukseen kaytettavia Q.931- 
viesteja. 

Eras toinen IP-puheen siirtoon kaytetty standard! on IETF:n 
(Internet Engineering Task Force) kehittama SIP (Session Initiation Protocol), 

25 joka on sovellustason kontrolliprotokolla ja jota radioyhdyskaytava RAGW voi 
tukea. SIP-protokolla on kuvattu tarkemmin Internet-standardiehdotuksessa 
RFC (Request For Comments) 2543. 

Edella kuvatun toimistojarjestelman tukiasemat BTS ovat siis GSM- 
jarjestelman mukaisia tukiasemia, joihin toimistojarjestelmaan kuuluva matka- 

30 viestin muodostaa yhteyden toimistojarjestelman alueella ollessaan. Kuitenkin 
jos matkaviestin tukee myos GPRS-palveluita ja matkaviestimen kayttaja ha- 
luaa muodostaa nopean datayhteyden, on matkaviestimen muodostettava 
yhteys johonkin toiseen, toimistojarjestelman ulkopuoliseen tukiasemaan, joka 
kuuluu GPRS:aa tukevaan tukiasemajarjesteimaan BSS ja on siis osa yleista 

35 GSM-verkkoa. Talloin myos toimistojarjestelman sisaiset datayhteydet matka- 
viestimiin joudutaan reitittamaan yleisen GSM-verkon kautta, mika lisaa kayt- 
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tajan kustannuksia ja toisaalta taas kuormittaa verkko-operaattorin GPRS- 
kapasiteettia. 

Nyt keksinnon mukaisesti toimistojarjestelman sisaiset nopeat da- 
tayhteydet matkaviestimiin voidaan jarjestaa suoritettavaksi GPRS-protokollan 
5 mukaisesti siten, etta sovitetaan GPRS:n yhdyskaytavaelementit SGSN ja 
GGSN toimistojarjestelmaan siten, etta toimistojarjestelman sisaiset datayh- 
teydet matkaviestimiin voidaan reitittaa niiden kautta. 

Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaisesti yhdyskayta- 
vaelementit SGSN ja GGSN seka GPRS:n pakettiohjausyksikko PCU (Packet 
10 Control Unit) sovitetaan radioyhdyskaytavan RAGW kanssa samaan verkkoe- 
lementtiin. Myos toimistokohtainen tukiasema BTS voidaan edullisesti sovittaa 
naiden kanssa yhteen, tai vaihtoehtoisesti verkkoelementti voi ohjata yhteisesti 
useita tukiasemia. Taten toimistojarjestelma voidaan yhdistaa GPRS-verkkoon 
taman verkkoelementin kautta ja toisaalta toimistojarjestelman sisaiset GPRS- 
15 yhteydet voidaan hoitaa mainitun verkkoelementin avulla ilman, etta GPRS- 
yhteyksia tarvitsee reitittaa yleisen GSM-verkon kautta. 

Keksinnon mukaisen toimistojarjestelman rakennetta havainnollis- 
tetaan kuvion 3 mukaisella lohkokaaviolla. Kuvion 2 mukaiseen toimistojarjes- 
telmaan verrattuna radioyhdyskaytavan RAGW kanssa samaan verkkoele- 
20 menttiin on sovitettu yhdyskaytavaelementit SGSN ja GGSN ja pakettioh- 
jausyksikko PCU. Kuviossa 3 verkkoelementti ohjaa kahta erillista toimisto- 
kohtaista tukiasema BTS1 ja BTS2, mutta toimistokohtainen tukiasema voi- 
daan myos integroida mainittuun verkkoelementtiin. Tama jarjestely kuvaa ai- 
noastaan eri elementtien RAGW, SGSN, GGSN, PCU ja BTS loogista toimin- 
25 nallista yhteytta, joten keksinnon toteutuksen kannalta yksi tai useampi edella 
mainituista elementeista voidaan fyysisesti toteuttaa erillisina elementteina; 
olennaista on elementtien valisen toiminnallisen yhteyden jarjestaminen. Verk- 
koelementista, erityisesti yhdyskaytavasolmusta GGSN, on jarjestetty tiedon- 
siirtoyhteys DHCP-palvelimelle (Dynamic Host Configuration Protocol), jota 
30 kaytetaan IP-osoitteiden dynaamiseen allokointiin paatelaitteille MS. Verkkoe- 
lementista on edelleen data- ja signalointiyhteys toimistojarjestelman muihin 
elementteihin lahiverkon LAN kautta. 

Lahiverkkoon LAN sovitettu palomuuri FW tarjoaa tarvittavat raja- 
pinnat myos yhteydenmuodostukseen operaattorin yllapitaman yleisen GPRS- 
35 verkon kanssa. Toimistojarjestelman yhdyskaytavasolmu GGSN ja operointi- 
solmu SGSN voivat palomuurin FW kautta muodostaa yhteyden yleisen 
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GPRS-verkon yhdyskaytavasolmuun GGSN' ja siita edelleen yleisen GPRS- 
verkon tarjoamiin palveluihin. Operointisolmu SGSN voi myos muodostaa yh- 
teyden suoraan yleisen GPRS-verkon operointisolmuun SGSN 1 . Taten palo- 
muurin FW kautta voi edullisesti olla kaytossa kaksi GPRS-jarjestelman mu- 

5 kaista rajapintaa, Gi ja Gp. Toimistojarjestelman yhdyskaytavasolmun GGSN 
ja ulkoisen dataverkon (PDN:n tai yleisen GPRS-verkon yhdyskaytavasolmun 
GGSN') valinen yhteys jarjestetaan rajapintamaarityksen Gi mukaiseksi ja taas 
toimistojarjestelman operointisolmun SGSN ja yleisen GPRS-verkon yhdys- 
kaytavasolmuun GGSN' tai operointisolmun SGSN' valinen yhteys jarjestetaan 

10 rajapintamaarityksen Gp mukaiseksi. 

Keksinnon mukainen toimistojarjestelma voi edullisesti hyodyntaa 
tata siten, etta toimistojarjestelman operointisolmu SGSN ohjaa matkaviestin- 
tilaajan autentikoinnin yhteydessa toimistojarjestelmaan kuulumattomien mat- 
kaviestimien yhteydenmuodostuspyynnot yleiseen GPRS-verkkoon ja siita tar- 

15 vittaessa edelleen mainitun yhdyskaytavasolmun GGSN' kautta toimistojar- 
jestelmassa olevaan kohdeosoitteeseen. Vastaavasti taas toimistojarjestel- 
maan kuuluvien matkaviestimien yhteydenmuodostuspyynnot ohjataan toi- 
mistojarjestelman operointisolmulta SGSN toimistojarjestelman yhdyskayta- 
vasolmun GGSN kautta kohdeosoitteeseen. Nain toimistojarjestelman sisainen 

20 GPRS-tiedonsiirto voidaan suorittaa pelkastaan toimistojarjestelman kasitta- 
mien GPRS-toiminnallisuuksien avulla eika GPRS-yhteyksia tarvitsee reitittaa 
yleisen GSM-verkon kautta. Taten toimistojarjestelmaan kuuluville matkavies- 
timille voidaan tarjota edulliset, kaytannossa ilmaiset GPRS-yhteydet toimis- 
tojarjestelman sisalla, jotka yhteydet voidaan tarvittaessa salata toimistojar- 

25 jestelmakohtaisesti. Edelleen saastetaan yleisen GSM-verkon GPRS- 
kapasiteettia, kun toimistojarjestelman sisaista GPRS-tiedonsiirtoa ei tarvitse 
reitittaa yleisen verkon kautta. 

Toimistokohtaisen tukiaseman BTS kannalta edella kuvattu ele- 
menttien toiminnallinen yhdistaminen voi tapahtua periaatteessa kahdella ta- 

30 valla, joita havainnollistetaan kuvioiden 4a ja 4b avulla. Kuviossa 4a kaikki 
GPRS-toiminnallisuudet on yhdistetty yhteen toimistokohtaiseen tukiasemaan 
BTS. Taten tukiasema BTS kasittaa yhdyskaytavaelementtien SGSN ja GGSN 
seka pakettiohjausyksikon PCU lisaksi tyypillisesti radioyhdyskaytavalle 
RAGW kuuluvia toimintoja, kuten radioresurssien hallinnan RRM (Radio Re- 

35 source Management), handoverin ohjauksen HOC (Handover Control) ja te- 
honsaadon POC (Power Control). Tukiaseman BTS omiin toiminnallisuuksiin 
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kuuiuu radiorajapinnan Rl (Radio Interface) ja salauksen CIP (Ciphering) jar- 
jestaminen. Lisaksi tukiasema BTS kasittaa liikennerajapinnan TRI (Traffic In- 
terface), joka voi olla esimerkiksi edella kuvattu H.323-yhdyskaytava ja joka 
tarjoaa H.323-pohjaisen VolP-yhteyden (Voice over IP) tukiaseman ja muun 

5 toimistojarjestelman valilla. Edelleen tukiasemaan BTS tulee maaritella GPRS- 
pohjaiselle dataliikenteelle oma rajapinta GTI (GPRS Traffic Interface). 

Kuviossa 4b yhdelta radioyhdyskaytavalta RAGW ohjataan useita 
toimistokohtaisia tukiasemia BTS. Talloin radioyhdyskaytavaan RAGW ja sen 
kasittamiin toiminnallisuuksiin (RRM, HOC, POC) on liitetty yhdyskaytavaele- 

10 mentit SGSN ja GGSN seka pakettiohjausyksikko PCU. Myos GPRS- 
dataliikenteen rajapinta GTI on toteutettu radioyhdyskaytavan RAGW yhtey- 
teen. Kuhunkin tukiasemaan BTS jaa talloin tukiasemalle tyypillisesti kuuluvat 
toiminnallisuudet radiorajapinta Rl ja salaus CIP, minka lisaksi myos H.323- 
pohjainen liikennerajapinta TRI voidaan toteuttaa erikseen kuhunkin tukiase- 

15 maan. 

Toimistojarjestelman GPRS-elementeista jarjestettavat signalointi- 
rajapinnat, kuten signalointirajapinta Gs operointisolmun SGSN ja matkavies- 
tinkeskuksen/vierailijarekisterin MSCA/LR valilla, signalointirajapinta Gd lyhyt- 
sanomakeskukseen SMS-GMSC ja signalointirajapinta Gr kotirekisteriin HLR, 

20 muodostetaan GPRS-jarjestelman mukaisina standardirajapintoina. Toimisto- 
jarjestelman sisaiset GPRS-signaloinnit voidaan tarvittaessa sovittaa ainakin 
osittain esimerkiksi H.323-signalointeihin kuitenkin siten, etta GPRS- 
signalointia vastaavat toiminnot saadaan suoritettua. 

Seuraavassa kuvataan erilaisten GPRS-jarjestelmalle tyypillisten 

25 toimintojen suorittamista, erityisesti matkaviestimen MS liittymista toimistojar- 
jestelmaan ja pakettidatayhteyden muodostamista, keksinnon mukaisessa 
toimistojarjestelmassa erilaisten signalointiesimerkkien avulla. Naissa esimer- 
keissa radioyhdyskaytava RAGW ja operointisolmu SGSN muodostavat yhtei- 
sen verkkoelementin, joka siis kasittaa molempien toiminnallisuudet. Kyseinen 

30 verkkoelementti voi edullisesti kasittaa muitakin toiminnallisuuksia edella ku- 
vattuun tapaan, mutta signaloinnin selkeyttamiseksi muut tarvittavat verkkoe- 
lementit on kuvattu erillisina. Toisaalta toimistokohtainen tukiasema BTS voi- 
daan ajatella transparentiksi esimerkeissa kaytettavan signaloinnin suhteen, 
joten tukiasemaa ei ole kuvattu lainkaan. Kuvattavat signaloinnit ovat sinansa 

35 tunnettuja GPRS-jarjestelman signalointeja, joita sovelletaan keksinnon mu- 
kaiseen jarjestelmaan ja joiden tarkemman kuvauksen osalta viitataan esimer- 
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kiksi GSM-spesifikaatioon 03.60 v.6.2.0 "General Packet Radio Service 
(GPRS); Service description". 

Kuvion 5 mukaisessa signalointikaaviossa kuvataan sijaintialueen 
(Location Area) ja reititysalueen (Routing Area) paivitysta tilanteessa, jossa 

5 matkaviestin MS pyrkii kytkeytymaan toimistojarjestelmaan ensimmaisen ker- 
ran, jolloin sijaintitietokanta LDB ei viela kasita matkaviestimen MS tilaajatie- 
toja. Koska matkaviestin MS ei ole aiemmin rekisteroitynyt toimistojarjestel- 
maan, tulee seka matkaviestintilaaja etta paatelaite identifioida. GSM- 
jarjestelmassa matkaviestin MS kasittaa itse paatelaitteen MT (Mobile Termi- 

10 nal) seka tilaajatiedot kasittavan, paatelaitteeseen liitettavan SIM-kortin 
(Subscriber Identity Module). Kun matkaviestin MS lahettaa toimistojarjestel- 
man radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN liittymispyynnon (502, Attach^Req), 
pyytaa RAGW-SGSN autentikaatiossa tarvittavia tietoja (GSM-jarjestelmassa 
satunnaisluku RAND ja siita tilaajakohtaisen avaimen Ki perusteella algoritmin 

15 A3 mukaan laskettu vaste SRES) ensin toimistojarjestelman sijaintitietokan- 
nasta LDB (504, Send Authjnfo), missa tietoja ei siis viela ole, jonka jalkeen 
kyselya jatketaan MAP-yhdyskaytavan kautta kotirekisterista HLR (506, 508). 
Kotirekisteri HLR palauttaa tarvittavat autentikointitiedot radioyhdyskaytavalle 
RAGW-SGSN (510, 512, 514, Send Auth_lnfo_Ack), joka lahettaa satunnais- 

20 luvun RAND edelleen matkaviestimelle MS ja pyytaa autentikaation suoritta- 
mista (516, Auth_Req), johon vasteena matkaviestin MS laskee myos luvun 
SRES ja toimittaa sen radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN (518, Auth_Res) 
verrattavaksi verkon laskemaan lukuun SRES. Jos luvut tasmaavat, on tilaaja 
autentikoitu. 

25 Seuraavaksi jarjestelma pyrkii identifioimaan paatelaitteen MT, jol- 

loin radioyhdyskaytava RAGW-SGSN kysyy (520, ldentity_Req) matkaviesti- 
men IMEI-koodia (International Mobile Equipment Identity), jonka avulla kulle- 
kin paatelaitteelle on maaritetty identiteetti. Matkaviestin lahettaa paatelaitteen 
MT IMEI-koodin radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN (522, ldentity_Res), joka 

30 lahettaa IMEI-koodin tarkistuspyynnon sijaintitietokannan LDB ja MAP- 
yhdyskaytavan kautta kotirekisteriin HLR (524, 526, 528, CheckJMEl), joka 
tarkistaa laiterekisterista EIR (Equipment Identity Register) paatelaitteen kayt- 
tooikeuksissa mahdollisesti olevat puutteet. Radioyhdyskaytavalle RAGW- 
SGSN toimitetaan kuittaus IMEI-tarkistuksesta (530, 532, 534, 

35 CheckJMELAck) ja mikali paatelaitteen kayttooikeudet ovat kunnossa, voi- 
daan suorittaa sijaintialueen paivitys. 
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Toimistojarjestelman radioyhdyskaytava RAGW-SGSN, erityisesti 
sen operointisolmutoiminto SGSN, lahettaa kotirekisterilie HLR tiedon operoin- 
tisolmun vaihdoksesta (536, 538, 540, Update_Location), joka viesti kasittaa 
uuden operointisolmun tunnistenumeron ja osoitteen seka matkaviestintilaajan 

5 IMSI-tunnisteen. Kotirekisteri HLR poistaa matkaviestimen rekisteroitymisen 
vanhaan operointisolmuun ja paivittaa GPRS-tilaajatiedot uuteen operointi- 
solmuun RAGW-SGSN (542, 544, 546, lnsert_SubscrJData). RAGW-SGSN 
kuittaa vastaanotetut tilaajatiedot kotirekisterilie (548, 550, 552, In- 
sert_SubscrJData_Ack), minka jalkeen kotirekisteri HLR puolestaan kuittaa 

10 sijaintialueen paivityksen suoritetuksi (554, 556, 558, Update_Location_Ack). 

Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN suorittaa viela sijain- 
ti/reititysalueen paivityksen yleisen GSM-verkon matkaviestinkes- 
kus/vierailijarekisteriin MSCA/LR. Toimistojarjestelman sisaisessa signaloin- 
nissa tahan kaytetaan toimistojarjestelmaan sovitettua WRQ-viestia, joka on 

15 siis lisays H.225-protokollan mukaisiin RAS-viesteihin ja jonka sisalla voidaan 
kuljettaa GSM-spesifisia viesteja kuitenkin samalla ohjaten H.323-pohjaisia 
verkkoelementteja. Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN lahettaa sijaintialueen 
paivityspyynnon ensin puhelunhallintaentiteetille CCE (560, WRQ L3 Lo- 
cUp_Req), jolloin puhelunhallintaentiteetti CCE saa tiedon siita, etta toimisto- 

20 jarjestelmaan kuuluva matkaviestin MS pyrkii tekemaan sijainti/reititysalueen 
paivityksen toimistojarjestelmaan. Sijaintialueen paivityspyynto lahetetaan 
edelleen A-rajapinnan yhdyskaytavalle AGW (562, 564, WRQ L3 LocUp_Req), 
joka purkaa WRQ-viestista GSM-spesifisen viestin ja lahettaa sen edelleen 
matkaviestinkeskus/vierailijarekisterille MSCA/LR (566, LocUpdateJReq). 

25 Matkaviestinkeskus/vierailijarekisteri MSCA/LR lahettaa hyvaksynnan sijainti- 
alueen paivityspyyntoon A-rajapinnan yhdyskaytavalle AGW (568, Lo- 
cUp_Acc), joka sovittaa GSM-spesifisen viestin WRQ-viestiksi ja lahettaa sen 
puhelunhallintaentiteetin CCE kautta radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN (570, 
572, WRQ L3 LocUp_Acc). Taman jalkeen radioyhdyskaytava RAGW-SGSN 

30 lahettaa matkaviestimelle MS liittymispyynnon hyvaksynnan (574, At- 
tach_Acc), jonka jalkeen matkaviestin MS voi alkaa esittaa GPRS- 
palvelupyyntoja toimistojarjestelmassa. Jotta matkaviestimen MS palvelu- 
pyyntoihin voitaisiin vastata, taytyy puhelunhallintaentiteetin CCE paivittaa ky- 
seisen matkaviestimen tilaajatiedot sijaintitietokannasta LDB, joka edelleen 

35 pyytaa tilaajatietojen paivitysta kotirekisterista HLR (576, 578, 
LDB_Subscr_lnfo_Req). Nama tiedot kuitataan ensin sijaintitietokantaan LDB 
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ja edelleen puhelunhallintaentiteetille CCE (580, 582, LDB_Subscr_lnfo_Ack), 
jonka jalkeen puhelunhallintaentiteetti CCE on valmis kontrolloimaan matka- 
viestimen MS palvelupyyntoja. 

Kuvion 6 mukaisessa signalointikaaviossa kuvataan sijaintialueen ja 
5 reititysalueen paivitysta tilanteessa, jossa matkaviestin MS kytkeytyy toimisto- 
jarjestelmaan uudelleen ensimmaisen kytkeytymiskerran jalkeen, jolloin mat- 
kaviestimen MS tilaajatiedot on jo tallennettu sijaintitietokantaan LDB. Kun 
matkaviestin MS lahettaa toimistojarjestelman radioyhdyskaytavalle RAGW- 
SGSN liittymispyynnon (602, Attach_Req), pyytaa RAGW-SGSN autentikaati- 

10 ossa tarvittavia tietoja toimistojarjestelman sijaintitietokannasta LDB (604, 
Send Authjnfo), mutta koska tilaajatiedot on jo tallennettu sijaintitietokantaan 
LDB, lahettaa sijantitietokanta LDB kuittauksen, etta autentikaatiota ei tarvita 
(606, Send Auth_lnfo_Ack). Toimistojarjestelman radioyhdyskaytava RAGW- 
SGSN, erityisesti sen operointisolmutoiminto SGSN, lahettaa sijaintitietokan- 

15 nalle LDB tiedon mainitun matkaviestimen MS liittymisesta kyseiseen operoin- 
tisolmuun (608, Update_Location), minka jalkeen sijaintitietokanta LDB puo- 
lestaan kuittaa sijaintialueen paivityksen suoritetuksi (610, Upda- 
te_Location_Ack). Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN kuittaa liittymispyynnon 
hyvaksytyksi edelleen matkaviestimelle MS (612, Attach_Acc). 

20 Kuvion 7 mukaisella signalointikaaviolla havainnollistetaan paketti- 

datayhteyden muodostamista matkaviestimelta MS kasin. Pakettivalitteisessa 
tiedonsiirrossa tietoliikenneverkon tarjoamasta paatelaitteen ja verkko- 
osoitteen valisesta yhteydesta kaytet^an yleisesti termia PDP-konteksti 
(Packet Data Protocol). Talla tarkoitetaan kohdeosoitteiden valista loogista 

25 linkkia, jonka kautta datapaketteja valitetaan kohdeosoitteiden valilla. Tama 
looginen linkki voi olla olemassa, vaikka paketteja ei valitettaisikaan, jolloin se 
ei myoskaan vie jarjestelman kapasiteettia muilta yhteyksilta. Taten konteksti 
eroaa esimerkiksi piirikytkentaisesta yhteydesta. 

Matkaviestin MS lahettaa radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN PDP- 

30 kontekstin aktivointipyynnon (702, Activate_PDP_Req). Aktivointipyynto voi 
kasittaa erilaisten paatelaiteyhteyden parametrien lisaksi maarittelyja esimer- 
kiksi ulkoisen dataverkon halutuksi liityntapisteeksi ja haluttuja palvelunlaatu- 
parametreja (QoS, Quality of Service). Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN voi 
tarvittaessa suorittaa matkaviestimen autentikoinnin toimistojarjestelman si- 

35 jaintitietokannasta LDB (704, Security Functions). Koska keksinnon mukaises- 
sa toimistojarjestelmassa kaytetaan PDP-osoitteiden dynaamista allokointia, 
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esittaa radioyhdyskaytava RAGW-SGSN yhdyskaytavasolmulle GGSN pyyn 
non PDP-oso,tteen maarittamiseksi matkaviestimen kyseessa olevalle PDP 
kontekstiHe (706, Create_PDP_Context_Req). Radioyhdyskaytava RAGW- 
SGSN vo, taman pyynnon yhteydessa rajoittaa aktivointipyynnossa esitettyja 
parametrimaarittelyja, mikali esimerkiksi matkaviestinti.aajan verkkoon asetettu 
blaajaprofiili tai verkon kapasiteetti estaa pyydettyjen parametrimaaritysten 
muka.sen yhteyden muodostamisen. Yhdyskaytavasolmu GGSN tekee lopulli- 
sen paatoksen pyydetyn PDP-kontekstin ja sen parametrien myontamisesta ja 
mikali PDP-konteksti muodostetaan, lahettaa yhdyskaytavasolmu GGSN 
DHCP-palvelimelle pyynnon PDP-osoitteen maarittamiseksi (708 Add- 
ress_Req). DHCP-palvelin palauttaa maaritetyn PDP-osoitteen (710 Add- 
ress_Res) ja yhdyskaytavasolmu GGSN lahettaa myonnetyn PDP-kontekstin 
osoitteen ja parametrit edelleen radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN (712 
Create_PDP_Context_Res). Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN aktivoi maari- 
tetyn PDP-kontekstin matkaviestimelle MS (714, Activate_PDP_Accept) min- 
ka jalkeen datapaketteja voidaan valittaa matkaviestimen ja kohdeosoitteen 
valilla. 

Verkosta tulevan PDP-kontekstin aktivoinnin suorittamista keksin- 
non muka.sessa jarjestelmassa havainnollistetaan kuvion 8 mukaisella signa- 
lomtikaaviolla. Yhdyskaytavasolmu GGSN vastaanottaa datapaketin (802 
PDP_PDU) ja maarittaa, etta tarvitaan verkosta tuleva PDP-kontekstin akti- 
voint.. Yhdyskaytavasolmu GGSN asettaa myos muut samalla PDP- 
kontekstilla tulevat datapaketit puskuriin odottamaan lahettamista edelleen 
Yhdyskaytavasolmu GGSN voi tarvittaessa lahettaa tilaajan IMS.-tunnisteen 
kasittavan reititystietokyselyn (804, Send_RoutingJnfo) sijaintitietokannalle 
LDB johon vasteena sijaintitietokanta LDB lahettaa tilaajan IMSI-tunnisteen ja 
SGSN-oso.tteen kasittavan kuittauksen (806, Send_Routing_lnfo Ack), mikali 
yhteyspyynto voidaan toteuttaa. Yhdyskaytavasolmu GGSN lahettaa pusku- 
ro.dut datapaketit edelleen annetun SGSN-osoitteen mukaiselle radioyhdys- 
kaytavalle RAGW-SGSN (808, PDP PDU). 

Verkosta tulevan PDP-kontekstin aktivoinnin yhteydessa matka- 
viestm MS on tyypillisesti standby-tilassa, jolloin se tulee saattaa ready-tilaan 
ennen datapakettien PDU lahettamista. Tama tapahtuu suorittamalla matka- 
viestimen MS hakuprosessi (paging), jossa radioyhdyskaytava RAGW-SGSN 
lahettaa matkaviestimelle MS hakuviestin (810, GPRS_Paging_Req) johon 
matkav.estin vastaa lahettamalla mita tahansa dataa radioyhdyskaytavalle 
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RAGW-SGSN (812, Any_LLC_Frame), jolloin hakuviesti kuitataan ja samalla 
matkaviestin MS siirtyy ready-tilaan. Taman jalkeen radioyhdyskaytava 
RAGW-SGSN lahettaa matkaviestimelle pyynnon aktivoida kyseessa oleva 
PDP-konteksti (814, Req_PDP_Activation), johon vasteena matkaviestin MS 
5 lahettaa radioyhdyskaytavalle RAGW-SGSN PDP-kontekstin aktivointipyynnon 
(816, Activate_PDP_Req). Radioyhdyskaytava RAGW-SGSN voi tarvittaessa 
suorittaa edella kuvatulla tavalla matkaviestimen autentikoinnin toimistojarjes- 
telman sijaintitietokannasta LDB (818, Security Functions). Lopuksi radioyh- 
dyskaytava RAGW-SGSN aktivoi maaritetyn PDP-kontekstin matkaviestimelle 

10 MS (820, Activate_PDP_Accept), minka jalkeen datapaketteja voidaan valittaa 
kohdeosoitteelta matkaviestimelle. 

Edella on kuvattu esimerkinomaisesti yleisimpia GPRS-jarjestelman 
kaytossa esiintyvia signalointeja sovitettuna keksinnon mukaiseen toimistojar- 
jestelmaan. Alan ammattimiehelle on selvaa, etta myos muut GPRS- 

15 jarjestelman signaloinnit on sovitettavissa keksinnon mukaiseen toimistojar- 
jestelmaan vastaavalla tavalla toimistojarjestelman GPRS-elementit huomioi- 
den. On myos selvaa, etta keksinnon mukaista menettelya voidaan soveltaa 
myos minka tahansa muun matkaviestinjarjestelman yhteyteen, joka kasittaa 
keksinnfin toteutuksen kannalta olennaiset pakettidatatoiminnallisuudet. Taten 

20 keksintoa voidaan soveltaa esimerkiksi ns. kolmannen sukupolven matkavies- 
tinjarjestelmassa UMTS. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaih- 
25 della patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1 ■ Tietoliikennejarjestelma . joka kasittaa toimistoverkon ja operaat- 

h7e e n 2 S k T" 60 V " iSen j ° ka t0imi "° kasttaa ainakin 

yhden matkaviest.njarjeste.man paatelaitteen, tukiaseman ja tukiasemaa oh- 
5 jaavan radioyhdyskaytavan, joka on sovitettu toiminnalliseen yhteyteen lahi- 

teHn ,T ^ °" S ° Vittamaan mainitUn ^atkaviestinjarjes- 

telman ja lahiverkon tiedonsiirtoprotokollat toisiinsa, operaattoriverkko kasittaa 
sov,tusto,m,nnot toimistoverkosta lahiverkon kautta tulevan tiedonsiirron so- 
vttamiseksi ainakin yleisen matkaviestinverkon kayttamaan mainitun matka- 
10 viesfnjarjestelman mukaiseen tiedonsiirtoprotokollaan, t u n n e 1 1 u siita etta 
mamittu toimistoverkko kasittaa lisaksi 

t , °P erointis °'™n, joka on jarjestetty tukemaan mainitun matkavies- 

.njarjestelman pakettidataprotokollaa ja joka on jarjestetty toiminnaliiseen yh- 
teyteen mainitun radioyhdyskaytavan kanssa, 

15 pakettiohjausyksikon, joka on jarjestetty tukemaan mainitun matka- 

v-estrnjarjestelman pakettidataprotokollaa ja joka on jarjestetty toiminnal.iseen 
yhteyteen mainittujen radioyhdyskaytavan ja operointisolmun kanssa ja 

yhdyskaytavasolmun, joka on jarjestetty tukemaan mainitun matka- 
viestmjarjestelman pakettidataprotokollaa ja joka on jarjestetty toiminnalliseen 

20 yhteyteen mainittujen radioyhdyskaytavan, operointisolmun ja pakettioh- 
jausyksikon kanssa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tietoliikennejarjestelma tun- 
nettu siita, etta 

M t mainittU matkavie s«n on jarjestetty tukemaan mainitun matkavies- 

25 tinjarjestelman pakettidataprotokollaa, 

jolloin vasteena matkaviestimen esittamalle pakettidatayhteyspyyn- 
nolle operointisolmu ja yhdyskaytavasolmu on jarjestetty muodostamaan pa- 
kett.datayhteys yhteyspyynndn maarittelemaan kohdeosoitteeseen. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen tietoliikennejarjestelma t u n - 
30 nettu siita, etta se kasittaa 

sijaintitietokannan toimistoverkkoon kuuluvien matkaviestimien re- 
kistero.miseks. ja sijainti- ja tilaajatietojen hallitsemiseKsi, 

operaattoriverkossa olevan sovitustoiminnon toimistoverkosta lahi- 
verkon kautta tulevan pakettidatayhteyden sovittamiseksi ainakin yleisen mat- 
35 kav.est.nverkon kayttamaan pakettidataprotokollaan 
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jolloin vasteena matkaviestimen esittamalle pakettidatayhteyspyyn- 
nolle, toimistoverkko on jarjestetty vaihtoehtoisesti 

muodostamaan pakettidatayhteys yhteyspyynndn maarittelemaan 
kohdeosoitteeseen toimistoverkon kasittamien operointisolmun ja yhdyskayta- 
5 vasolmun kautta vasteena sille, etta mainittu matkaviestin on rekisterditynyt 
toimistoverkkoon tai 

reitittamaan pakettidatayhteys yleiseen matkaviestinverkkoon reiti- 
tettavaksi edelleen kohdeosoitteeseen vasteena sille, etta mainittu matkavies- 
tin ei ole rekisterditynyt toimistoverkkoon. 

10 4 - Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tietoliikennejar- 

jestelma, t u n n e 1 1 u siita, etta 

mainitut toimistokohtainen tukiasema, radioyhdyskaytava, operointi- 
solmu, pakettiohjausyksikko ja yhdyskaytavasolmu on toteutettu yhtena tieto- 
liikennejarjestelman elementtina. 

15 5 - Jonkin patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen tietoliikennejarjestel- 

ma, t u n n e 1 1 u siita, etta 

mainitut radioyhdyskaytava, operointisolmu, pakettiohjausyksikko ja 
yhdyskaytavasolmu on toteutettu yhtena tietoliikennejarjestelman elementtina 
siten, etta elementti on jarjestetty ohjaamaan yhta tai useampaa toimistokoh- 
20 taista tukiasemaa. 

6. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tietoliikennejar- 
jestelma, tunnettu siita, etta 

yhdyskaytavasolmusta on jarjestetty tiedonsiirtoyhteys DHCP- 
palvelimelle matkaviestimen IP-osoitteiden maarittamiseksi dynaamisesti. 
25 7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen tietoliikennejar- 

jestelma, tunnettu siita. etta 

operaattoriverkon kasittamat sovitustoiminnot toimistoverkosta lahi- 
verkon kautta tulevan tiedonsiirron sovittamiseksi mainitun matkaviestinjarjes- 
telman mukaiseen tiedonsiirtoprotokollaan kasittavat mainitun pakettidatapro- 
30 tokollan mukaiset rajapinnat pakettidatayhteyden muodostamiseksi operointi- 
solmun ja/tai yhdyskaytavasolmun seka ulkoisen dataverkon valille. 

8. Menetelma pakettidatayhteyden muodostamiseksi tietoliikenne- 
jarjestelmassa, joka kasittaa toimistoverkon ja operaattoriverkon seka naiden 
valisen lahiverkon, joka toimistoverkko kasittaa ainakin yhden matkaviestin- 
35 jarjestelman paatelaitteen, joka on jarjestetty tukemaan pakettidataprotokollaa, 
tukiaseman ja tukiasemaa ohjaavan radioyhdyskaytavan, joka on sovitettu 
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toiminnalliseen yhteyteen lahiverkon kanssa, jossa menetelmassa sovitetaan 
mainitun matkaviestinjarjestelman ja lahiverkon tiedonsiirtoprotokollat toisiinsa 
mainitussa radioyhdyskaytavassa, sovitetaan toimistoverkosta lahiverkon 
kautta tuleva tiedonsiirto ainakin yleisen matkaviestinverkon kayttamaan mai- 
5 nitun matkaviestinjarjestelman mukaiseen tiedonsiirtoprotokollaan mainitussa 
operaattoriverkossa, tunnettu siita, etta mainittu toimistoverkko kasittaa 
lisaksi 

operointisolmun, pakettiohjausyksikdn ja yhdyskaytavasolmun, jotka 
on jarjestetty tukemaan mainitun matkaviestinjarjestelman pakettidataproto- 
10 kollaa ja jotka on jarjestetty toiminnalliseen yhteyteen keskinaisesti seka mai- 
nitun radioyhdyskaytavan kanssa, 

jolloin muodostetaan matkaviestimelta pakettidatayhteyspyynto 
mainittuun toimistoverkkoon ja 

muodostetaan operointisolmulta ja yhdyskaytavasolmulta paketti- 
15 datayhteys yhteyspyynnon maarittelemaan kohdeosoitteeseen. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta tietoliikennejarjestelma kasittaa lisaksi sijaintitietokannan toimistoverkkoon 
kuuluvien matkaviestimien rekisteroimiseksi ja sijainti- ja tilaajatietojen hallit- 
semiseksi ja operaattoriverkossa olevan sovitustoiminnon toimistoverkosta la- 

20 hiverkon kautta tulevan pakettidatayhteyden sovittamiseksi ainakin yleisen 
matkaviestinverkon kayttamaan pakettidataprotokollaan, 

jolloin vasteena matkaviestimen esittamalle pakettidatayhteyspyyn- 
nolle vaihtoehtoisesti 

muodostetaan toimistoverkosta pakettidatayhteys yhteyspyynnon 
25 maarittelemaan kohdeosoitteeseen toimistoverkon kasittamien operointisol- 
mun ja yhdyskaytavasolmun kautta vasteena sille, etta mainittu matkaviestin 
on rekisteroitynyt toimistoverkkoon tai 

reititetaan pakettidatayhteys yleiseen matkaviestinverkkoon reititet- 
tavaksi edelleen kohdeosoitteeseen vasteena sille, etta mainittu matkaviestin 
30 ei ole rekisteroitynyt toimistoverkkoon. 

10. Tietoliikennejarjestelman verkkoelementti pakettidatayhteyksien 
tukemiseksi toimistojarjestelmassa, joka kasittaa ainakin yhden matkaviestin- 
jarjestelman paatelaitteen, tukiaseman ja tukiasemaa ohjaavan radioyhdys- 
kaytavan, joka on sovitettu toiminnalliseen yhteyteen lahiverkon kanssa ja joka 

35 on jarjestetty sovittamaan mainitun matkaviestinjarjestelman ja lahiverkon tie- 
donsiirtoprotokollat toisiinsa, tunnettu siita, etta verkkoelementti kasittaa 
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operointisolmun, pakettiohjausyksikon ja yhdyskaytavasolmun, jotka 
on jarjestetty tukemaan mainitun matkaviestinjarjestelman pakettidataproto- 
kollaa ja jotka on jarjestetty toiminnalliseen yhteyteen keskinaisesti seka mai- 
nitun radioyhdyskaytavan kanssa. 
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(57) Tiivistelma 

Menetelma pakettidatayhteyden muodostamiseksi tietolii- 
kennejarjestelmassa, joka kasittaa toimistoverkon ja ope- 
raattoriverkon seka naiden valisen lahiverkon. Toimisto- 
verkko kasittaa ainakin yhden matkaviestinjarjestelman 
paatelaitteen, joka on jarjestetty tukemaan pakettidata- 
protokollaa, tukiaseman ja tukiasemaa ohjaavan radioyh- 
dyskaytavan, joka on yhteydessa lahiverkkoon. Matka- 
viestinjarjestelman ja lahiverkon tiedonsiirtoprotokollat so- 
vitetaan toisiinsa radioyhdyskaytavassa. Toimistoverkosta 
lahiverkon kautta tuleva tiedonsiirto sovitetaan yleisen 
matkaviestinverkon kayttamaan matkaviestinjarjestelman 
mukaiseen tiedonsiirtoprotokollaan operaattoriverkossa. 
Toimistoverkko kasittaa lisaksi operointisolmun, paketti- 
ohjausyksikon ja yhdyskaytavasolmun, jotka on jarjestetty 
tukemaan matkaviestinjarjestelman pakettidataprotokol- 
laa. Operointisolmu, pakettiohjausyksikkd ja yhdyskayta- 
vasolmu on jarjestetty toiminnalliseen yhteyteen keskinai- 
sesti seka radioyhdyskaytavan kanssa. Matkaviestimelta 
muodostetaan pakettidatayhteyspyynto toimistoverkkoon, 
jolloin operointisolmulta ja yhdyskaytavasolmulta muo- 
dostetaan pakettidatayhteys yhteyspyynnon maarittele- 
maan kohdeosoitteeseen. 
(Kuvio 3) 
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